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(54) Bildaufnehmermodul sowie Verfahren zum Zusammenbauen eines derartigen Bildaufnehmermoduls 


Bildaufnehmermodul, insbesondere fur ein Endoskop, 
mit einem elektronischen Bildsensor (12), mit einer ein- 
stuckigen Leiterplatte (20; 62; 102, 122), die mit dem Bild¬ 
sensor (12) elektrisch kontaktiert ist, und mit der weiterhin 
zumindest ein von der Leiterplatte (20; 62; 102, 122) weg- 
fuhrendes Kabel (44) kontaktiert ist, wobei die Leiterplatte 
(20; 62; 102, 122) zumindest drei Abschnitte (22, 24, 26; 64, 
66, 68; 104, 106, 108) aufweist, von denen ein erster Ab- 
schnitt (22; 64; 104) und ein zweiter Abschnitt (24; 66; 106) 
voneinander beabstandet etwa parallel zueinander und 
etwa quer zu dem Bildsensor (12) verlaufen und ein dritter 
Abschnitt (26; 68; 108) quer zu dem ersten und zweiten 
Abschnitt (22, 24; 64, 66; 104, 106) veriauft, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft der Bildsensor (12) an einem dem drit- 
ten Abschnitt (26; 68; 108) gegenuberliegenden Ende der 
Leiterplatte (20; 62; 102; 122) angeordnet ist. 
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Die Erfindung betrifft ein Bildaufnehmermodul. insbe- 
sondcre fur ein Endoskop, mit einem elektronischen Bild- 
sensor, mit einer einstiickigen Lcitcrpiatte. die mit dem 5 
Biidscnsor elektrisch kontaktiert ist. und mit der weiterhin 
zumindest ein von dcr Leiterplatte wegfuhrendcs Kabel 
elektrisch kontaktiert ist, wobei die Leiterplatte zumindest 
drei Abschnitte aufweist. von denen ein erster Abschnitt und 
ein zweitcr Abschnitt voneinandcr beabstandet etwa parallel io 
zueinander und etwa quer zu dem Bildsensor verlaufen und 
ein driucr Abschnitt quer zu dem ersten und dem zweiten 
Abschnitt verlauft. 

Die Erfindung betrifft femer ein Verfahren zum Zusam- 
menbauen eines Bildaufnehmermoduls, bei dem ein elektro- 15 
nischer Bildsensor mit einer einstiickigen Leiterplatte elek¬ 
trisch kontaktiert wird und die Leiterplatte mit zumindest ei¬ 
nem von der Leiterplatte wegfiihrenden Kabel elektrisch 
kontaktiert wird. 

Ein Bildaufnehmermodul der eingangs genannten Art ist 20 
aus der US 5,220,198 bekannt. 

Ein derartiges elektronisches Bildaufnehmermodul findet 
allgemein in der Videoaufnahmetechnik Anwendung. Ne- 
ben der Verwendung in Videokameras werden solche elek¬ 
tronischen Bildaufnehmermodule in jungerer Zeit in mog- 25 
lichst miniaturisierter Bauform insbesondere in Endoskopen 
fur technische oder medizinische Zwecke eingesetzt. Derar- 
tige Endoskope bzw. Videoendoskope sind beispielweise 
aus der US 5,754,313 und der US 5,166,787 bekannt. 

Ein Bildaufnehmermodul umfaBt allgemein einen elek- 30 
tronischen Bildsensor bzw. Bildaufnehmer, der auf ihm ab- 
gebildetes Licht in ein elektrisches Signal umwandelt. All¬ 
gemein sind solche elektronischen Bildsensoren in CCD 
oder CMOS-Technologie ausgefiihrt. Das Bildaufnehmer¬ 
modul umfaBt weiterhin zumindest eine Leiterplatte bzw. 35 
Leiterplatine, auf der sich die Signalelektronik oder zumin¬ 
dest ein Teil der Signalelektronik fur den Bildsensor befin- 
det. Die Signalelektronik umfaBt Schaltkreise, die durch 
elektronische Bauelemente oder in Form von aufgedruckten 
Schaltungen auf der Leiterplatte realisiert sind. Des weiteren 40 
umfaBt das Bildaufnehmermodul zumindest ein von der Lei¬ 
terplatte wegfiihrendes Kabel, das femab von dem Bildauf¬ 
nehmermodul mit einer Ansteuerungs- und Signalverarbei- 
tungselektronik verbunden ist, der die vom Bildaufnehmer¬ 
modul empfangenen elektrischen Signale zur Wiedergabe 45 
des vom Bildsensor empfangenen Bildes auf einem Bild- 
wiedergabegerat, beispielsweise einem Display oder Moni¬ 
tor. verarbeitet. 

In der Regel ist mit der Leiterplatte jedoch nicht nur ein 
einziges Kabel, sondem ein System von mehreren Kabeln 50 
zum Teil in Koaxialausfuhrung kontaktiert, die das elektri- 
sche Signaliibertragungssystem zwischen dem Bildaufneh¬ 
mermodul und der Ansteuerungs- und Signalverarbeitungs- 
elektronik bilden. 

Der Einsatz derartiger Bildaufnehmermodule in Endo- 55 
skopen ist erst durch die Miniaturisierung der Bildsensoren 
und der Fortschritte in der Mikrotechnologie moglich ge- 
worden. Das Bildaufnehmermodul ist in einem Endoskop in 
der distalen, d. h. dem Patienten zugewandten Spitze des 
Endoskopschafts angeordnet, wie dies in der bereits genann- 60 
ten US 5.166,787 beschrieben ist. Das Bildaufnehmermodul 
ersetzt dabci die bei "klassischen" Endoskopen vorgesehene 
Bildiibertragungsoptik, die aus einer Reihenanordnung von 
Linsen gebildet wird. Anstatt das distalseitig empfangene 
Bild mittels einem optisch abbildenden Linsensystem nach 65 
proximal, d. h. zum patientenfemen Ende zu ubertragen, 
werden bei einem Bildaufnehmermodul die optischen Licht- 
signalc in elcktrischc Signale umgewandelt und Liber zumin- 
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dest ein Kabel bzw. in der Rcgcl ein Kabelsystem nach pro¬ 
ximal Ubertragen. Die Verwendung von elektronischen Bild- 
aufnchmermodulen anstellc von von optisch ubertrasenden 
Linsensystcmen hat gcmaB dcr zuvor genannten US-Patent- 
schrift den Vortcil, daB das Bildaufnehmermodul nicht starr 
in die distale Spitze dcs Endoskopschafts eingebaut werden 
muB. sondem dort beweglieh angebracht werden kann. so 
daB nach dem Einfuhren des Endoskops in den zu inspizie- 
renden Hohlraum das Bildaufnehmermodul nach distal aus 
dem Schaft herausgeschobcn oder seitlich aus dem Schaft 
herausgeschwenkt werden kann. wodurch dann einerseits 
erreicht wird. daB ein groBeres Gebiet durch den beweali- 
chcn Bildsensor eingeschen werden kann, und daB andercr- 
seits dcr Endoskopschaft freigegeben wird, so daB beispiels¬ 
weise durch den Schaft Instrumente in den Hohlraum einge- 
fuhrt werden konnen. AuBerdem ist auch eine teleskopartige 
Verlangerung des Endoskops denkbar. 

Bei Endoskopen besteht stets die Forderung nach einem 
moglichst geringen Querschnitt der AuBenkontur des 
Schafts. Dementsprechend miissen die verwendeten Bild- 
autnehmermodule, um in einem derartigen Schaft Platz zu 
finden, einen moglichst geringen AuBenquerschnitt aufwei- 
sen. Beispielsweise betragt der Schaftdurchmesser bei ei¬ 
nem Videoendoskop fur medizinische Zwecke nur wenige 
Millimeter (< 10 mm). Dies bedeutet, daB die Abmessungen 
des miniaturisierten Bildaufnehmermoduls so gering wie 
nur moglich ausgefUhrt sein sollten (moglichst < 6 mm). 
Wahrend derzeit verfugbare Bildsensoren in sogenannter 
"gehauseloser" Ausfuhrung mit biegbaren AnschluBfingem 
diesen Anforderungen zunehmend genugen. besteht das 
Problem einer moglichst klein bauenden Ausfuhrung des 
Gesamtaufbaus des Bildaufnehmermoduls weiter. 

Das aus der US 5,754,313 bekannte Bildaufnehmermodul 
weist zwei separate, d. h. nicht einstuckige Leiterplatten zur 
Kontaktierung des Bildsensors auf, wobei die beiden Leiter¬ 
platten in tiblicher Weise elektronische Miniaturbauteile 
aufnehmen und zur Kontaktierung des Kabelsystems die- 
nen. Die Leiterplatten verlaufen dabei parallel zueinander 
und in etwa rechtwinklig zur Bildaufnahmeflache des Bild¬ 
sensors. Da die Signalelektronik auf den beiden Leiterplat¬ 
ten nicht unabhangig funktionieren kann, muB eine elektri- 
sche Verbindung, beispielsweise in Form von Leitungen 
oder einer Verbindungsleiterplatte zusatzlich integriert wer¬ 
den, wodurch der Montageaufwand des Bildaufnehmermo- 
duls erhoht ist. AuBerdem erweist sich die Kontaktierung 
der Kabel und Elektronikkomponenten zwischen den Pla- 
tinen als problematisch. Des weiteren sind die von der Lei¬ 
terplatte wegfiihrenden Kabel bei diesem Bildaufnehmer¬ 
modul auf einer AuBenseite der Leiterplatten mit dieser kon¬ 
taktiert. Aufgrund des Durchmessers der einzelnen Kabel. 
die zum Teil auch Koaxialleitungen sein konnen und dann 
eine entsprechende Dicke besitzen, fiihrt die Bauweise die¬ 
ses bekannten Bildaufnehmermoduls zu einem Quer- 
schnittsdurchmesser. der groBer ist als der durch den Bild¬ 
sensor vorgegebene Querschnittsdurchmesser. 

Ein bei der Verwendung derartiger Bildaufnehmermodule 
in Videoendoskopen ebenfalls auftretendes Problem besteht 
darin. daB das oder die von der Leiterplatte wegfiihrenden 
Kabel einer Zugbeanspruchung ausgesetzt sein konnen. ins¬ 
besondere bei flexiblen Videoendoskopen oder wenn, wie in 
der US 5.166,787 beschrieben ist. ein Ablenkmechanismus 
ftir das Bildaufnehmermodul zum Bewegen desselben vor- 
gesehen ist. oder auch beim Einbau des Moduls in den En¬ 
doskopschaft. Auch hier erweist sich das aus dcr 
US 5.754.313 bekannte Bildaufnehmermodul als nachteiiie, 
da hier die Zugentlastung entweder umfanglich um den 
Kontaktierungsbcreich der Kabel an den beiden Leiierpiat- 
ten vorgeschen werden muBtc. wodurch sich dcr Quer- 
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schniusdurchmcsscr dieses bekannten Bildaufnehmermo- wegfuhrende Kabcl geschaffcn wird, wobei die Zugcntla- 

duls nachteiligerwcisc weiter erhohen wiirdc, oder die Zu- stung die baulichen Abmessungen des Bildaufnchmcrmo- 

gcntlastung muBlc proximalscilig der Lciterplatten erfolgen. duls nicht vcrgroBem soil. 

was zu einer zusatzlichen. aber unerwiinschten Verlangc- ErfindungsgemaB wird diese Aufgabc hinsichtlich des 

rung des Bildaufnehmermoduls fUhrcn wurde. was speziell 5 eingangs genannten Bildaufnehmermoduls dadurch gclosu 
bei flexiblcn Endoskopen. bei denen die steifen distalcn daB dcr Bildsensor an einer dem dritten Abschnitt gegen- 

Schnabelteile moglichst kurz sein sollen. problcmatisch ist. fiber liegenden Seite der Leiterplatte angeordnet ist. 

Das aus der eingangs genannten US 5.220,198 bekannte Anstatt nun wie bei dem aus der US 5,220,198 bekannien 

Bildaufnehmermodul, von dem die vorliegendc Erfindung Bildaufnehmermodul die Leiterplatte mil dem Bildsensor 
ausgeht. weist cine einstuckige Leiterplatte auf. die drei Ab- 10 deran zu kontaktieren, daB der Bildsensor auf dem dritten 
schnitte aufweist, die zusammen die Form eincs U bilden. querverlaufenden Abschnitt der Leiterplatte zu liegen 

Die zwei Abschnitte. die mit dem Bildsensor kontaktiert kommt und die Leiterplatte auf der dem Bildsensor gegen- 

sind. vcrlauten parallel zueinander, wobei der Bildsensor tiberliegendcn Seite somit offen ist. ist erfindungsgemaB die 

auf dem dritten Abschnitt. der quer zu den beiden anderen Leiterplatte mit dem Bildsensor so kontaktiert, daB der Bild- 

Abschnitten verlauft, betestigt ist. Die Leiterplatte ist dem- 15 sensor an dem Ende der Leiterplatte. das dem quer verlau- 
nach auf der dem Bildsensor abgewandten Seite offen. Auch fenden dritten Abschnitt gegenUberliegt. angeordnet ist. so 

bei diesem Bildaufnehmermodul besteht der Nachteil darin, daB der quer verlaufende dritte Abschnitt einen dem Bild- 

daB fur die von der Leiterplatte wegfiihrenden Kabel keine sensor gegenfiberliegenden Boden bildet. Diese Anordnung 

ZugentlastungsmaBnahme vorgesehen ist. Bei Zugbean- eroffnet die vorteilhafte Moglichkeit, eine Zugentlastung fur 

spruchung der von der Leiterplatte wegfiihrenden Kabel be- 20 das zumindest eine von der Leiterplatte wegfuhrende Kabel 
steht somit die Gefahr, daB das oder die Kabel bei Zugbela- zu schaffen. Der quer verlaufende dritte Abschnitt eignet 

stung von der Leiterplatte abreiBen. sich fur eine Zugentlastung besonders, da dieser dritte Ab- 

Aus der DE 37 20 624 C2 ist femer ein Endoskop mit ei- schnitt auch quer zu dem zumindest einen von der Leiter- 

nem Bildsensor bekannt, der auf der optischen Achse des platte wegfiihrenden Kabel verlauft, so daB von dem dritten 

von einem Prisma reflektierten Lichts angeordnet ist. Der 25 Abschnitt auf das Kabel wirkende Zugkrafte besonders 
Bildsensor weist eine keramische Grundplatte auf, wobei wirksam aufgenommen werden konnen. Der weitere Vorteil 
entlang zweier gegeniiberliegender Rander der Ober- und der erfindungsgemaBen Bauart des Bildaufnehmermoduls 
Unterseite der Grundplatte eine Anzahl von AnschluBfah- besteht darin, daB ZugentlastungsmaBnahmen an dem drit- 
nen kreuzweise angeordnet sind, die in Vertiefungen einge- ten Abschnitt ohne VergroBerung der umfanglichen Abmes- 
bettet sind. 30 sungen des Bildaufnehmermoduls vorgesehen werden kon- 

Die DE 692 04 842 T2 entsprechend der nen. da der dritte Abschnitt zwischen dem ersten und zwei- 
EP 0 594 793 B1 offenbart eine sterilisierbare Kabelgami- ten Abschnitt angeordnet ist und diesen somit nicht iiber- 
tur ftir ein Endoskop, bei der zum Schutz vor dem Eindrin- ragt. Dariiberhinaus kann der dritte Abschnitt vorteilhaft die 
gen von Schadstoffen in Hohlraume des Gerates Fullstoffe Funktion der Kontaktierung zwischen dem ersten und zwei- 
bei der Herstellung eingebracht werden. Als FiillstofF wird 35 ten Abschnitt erfiillen. 

ein Epoxyharz verwendet, das die Zuleitungen und Drahte Der Erfindung liegt im Hinblick auf das eingangs ge- 

der Kabelgamitur gegentiber einem Kontakt mit Dampf nannte Verfahren femer die Aufgabe zugrunde, das eingangs 

oder Fliissigkeit abdichtet. genannte Verfahren dahingehend zu verbessem, daB die 

SchlieBlich ist aus der DE 694 08 558 T2 entsprechend Konfektionierung der Signalelektronik auf der Leiterplatte 
der EP 0 630 056 B1 die Verwendung einer anisotropen, 40 und auch das Kontaktieren mit dem zumindest einen Kabel 
leitfahigen Schicht ftir die Verbindung von AnschluBleitem erleichtert wird. 

einer Leiterplatte mit den elektrischen AnschluBkontakten ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe hinsichtlich des 

einer photoelektrischen Umwandlungsvorrichtung und ein eingangs genannten Verfahrens dadurch gelost, daB zu- 
Verfahren zur Montage dieser Vorrichtung fiir eine CCD- nachst die Leiterplatte als planarer Plattenrohling vorliegt. 
Kamera beschrieben. Diese CCD-Kameras werden fiir En- 45 der zumindest drei Abschnitte aufweist, die entlang flexibler 
doskope verwendet. Die photoelektrische Umwandlungs- Verbindungsabschnitte faltbar sind, daB das zumindest eine 
vorrichtung weist eine Leiterplatte auf, die einen Offnungs- Kabel mit dem Plattenrohling kontaktiert wird. daB an- 
bereich, eine erste Oberflache und eine zweite Oberflache schlieBend der Plattenrohling derart gefaltet wird, daB ein 
besitzt, wobei eine Vielzahl von AnschluBleitem auf der er- erster Abschnitt und ein zweiter Abschnitt etwa parallel zu- 

sten Oberflache gebildet sind. Die zweite Oberflache ist auf 50 einander und ein dritter Abschnitt etwa quer zu dem ersten 
ein lichtdurchlassiges Element aufgeklebt. Die Vorrichtung und zweiten Abschnitt verlaufen, und daB anschlieBend der 
weist einen Bildsensor auf, der eine Vielzahl von Elektro- Bildsensor an einem dem dritten Abschnitt gegeniiberlie- 
den-AnschluBflachen aufweist, die den AnschluBleitem ent- genden Ende der Leiterplatte, etwa parallel zu dem dritten 

sprechen. wobei ein anisotrop leitender Film zumindest zwi- Abschnitt angeordnet und mit dieser kontaktiert wird. 

schen den AnschluBleitem und den entsprechenden Elektro- 55 ErfindungsgemaB wird demnach nach dem Aufbringen 
den-AnschluBflachen gebildet ist. Es wird dort femer ein der Signalelektronik auf dem Plattenrohling zunachst das 
Herstellungsverfahren zur Herstellung eines Bildsensors be- zumindest eine Kabel mit der als planarer Plattenrohling 
schrieben, bei dem die zweite Oberflache der Leiterplatte vorliegenden Leiterplatte kontaktiert, was besonders einfach 
auf das lichtdurchlassige Element aufgeklebt wird, wobei ist. da die einzelnen Kontakte auf der flach ausgebreiteten 
eine Vielzahl von AnschluBleitem auf der ersten Oberflache 60 Leiterplatte leicht zuganglich sind. Wenn das zumindest 
der Leiterplatte gebildet werden, und wobei der anisotrop eine oder die mehreren Kabel mit dem planaren Plattenroh- 
leitende Film zwischen den AnschluBleitem und entspre- ling kontaktiert sind. wird der Plattenrohling entlang der fle- 
chenden Elektroden-AnschluBflachen des photoelektrischen xiblen Verbindungsabschnitte gefaltet. so daB der erste, 

Umwandlungs-Bauelements gebildet wird. zweite und dritte Abschnitt der zumindest drei Abschnitte 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ein Bildauf- 65 im wesentlichen die Form eines U bilden, wonach dann die 
nchmermodul dcr eingangs genannten Art dahingehend wei- gefaltete Struktur mit dem Bildsensor kontaktiert wird. Das 
terzubilden. daB mit geringem konstruktivem Aufwand eine erfindungsgemaBe Verfahren ist daher insbesondcre fiir die 
Zugentlastung fiir das zumindest eine von der Leiterplatte Herstellung miniaturisierter Bildaufnehmermodule gecig- 
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net. 

In eincr bcvorzugten Ausgestaltung des erfindungsgema¬ 
Ben Bildaufnchmermoduls ist das zumindest einc Kabel auf 
eincr innen liegenden Seite dcr Leiterplatte kontaktiert, 

Hierbei ist von Vorteil. daB das zumindest einc Kabel im 
Innenbereich der gefaltcten Leiterplatte angeordnet ist, so 
daB das Kabel, insbesonderc bei Verwendung eines Koaxial- 
kabels, Oder bei einer Mehrzahl von Kabeln diese nichl zu 
einer Erhohung der AuBenabmessung des Bildaufnehmer- 
moduls ffihrcn. Bei dem zuvor genannten crfindungsgema- 
Ben Verfahren wird entsprechend nach dem Kontaklieren 
des zumindest einen Kabels der Plattenrohling so gefaltet, 
daB das Kabel im Innenbereich der gefalteten Leiterplatte zu 
liegen kommt. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des Bildauf- 
nehmermoduls weist der dritle Abschnitt zumindest einen 
Durchgang fur das zumindest eine von der Leiterplatte weg- 
ftihrende Kabel auf. 

Der Durchgang im dritten Abschnitt der Leiterplatte, der 
den Boden des Bildaufnehmermoduls bildet, hat insbeson- 
dere in der zuvor genannten Ausgestaltung den Vorteil. daB 
das innenseitig mit der Leiterplatte kontaktierte Kabel an 
dem dritten Abschnitt vorbei gefiihrt ist, ohne daB das Kabel 
seitlich iiber die AuBenabmessung der Leiterplatte Ubersteht 
und somit nicht zu einer Erhohung der AuBenabmessung 
des Bildaufnehmermoduls fiihn. Der zumindest eine Durch¬ 
gang kann auBerdem vorteilhaft als ZugentlastungsmaB- 
nahme dienen, beispielsweise indem das Kabel Oder die 
mehreren Kabel in dem zumindest einen Durchgang an dem 
dritten Abschnitt durch entsprechende Mafinahmen, bei¬ 
spielsweise Klemmen, lagefixiert werden. Der Durchgang 
kann als Durchgang fur das gesamte Kabelsystem dienen, es 
konnen auch mehrere Durchgange fur einzelne der Kabel 
oder einzelne Kabelbiindel vorgesehen sein. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird der zumin¬ 
dest eine Durchgang bevorzugt vor dem Kontaktieren des 
zumindest einen Kabels ausgespart. 

Dabei ist es weiterhin bevorzugt, wenn der zumindest 
eine Durchgang als randseitige Aussparung im dritten Ab¬ 
schnitt ausgebildet ist. 

Hierbei ist von Vorteil, daB das zumindest eine Kabel zum 
Kontaktieren mit der Leiterplatte der Lange nach ausge- 
streckt auf der Leiterplatte positioniert werden kann und 
sich der dritte Abschnitt beim Falten dann miihelos an dem 
Kabel vorbei in seine quer zu dem wegflihrenden Kabel ver- 
laufende Endposition falten laBt, ohne daB das Kabel ein 
Hindemis beim Falten darstellt. 

Es ist jedoch auch bevorzugt, wenn der zumindest eine 
Durchgang als etwa mittige Offnung im dritten Abschnitt 
ausgebildet ist. 

Bei dieser Ausgestaltung muB zwar vor dem Kontaktieren 
des zumindest einen Kabels dieses durch den planar ausge- 
breiteten Plattenrohling hindurchgefadelt werden, jedoch 
hat diese MaBnahme den Vorteil, daB das zumindest eine 
wegfuhrende Kabel oder das Kabelbiindel mittig von der 
Leiterplatte weggefuhrt werden kann. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des Bildauf- 
nehmermoduls ist der durch den ersten, zweiten und dritten 
Abschnitt aufgespannte Innenbereich der Leiterplatte mit ei¬ 
ner elektrisch nichtleitenden Fiillmasse ausgefiillt. 

Diese MaBnahme stellt eine besonders vorteilhafte Art ei¬ 
ner Zugentlastung des zumindest einen wegflihrenden Ka¬ 
bels dar. da die Fiillmasse eine innige Verbindung zwischen 
den Abschnitten der Leiterplatte und dem zumindest einen 
wegflihrenden Kabel herstellt, die auch besonderes hohen 
Zugkraften sicher standhalt. Ein weiterer Vorteil bestcht 
darin. daB die Zugentlastung in diesem Fall vollstandig im 
Innenbereich dcr Leiterplatte erfolgt, so daB keine Abmcs- 
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sungsvergroBerung des Bildaufnehmermoduls auftritt. Au¬ 
Berdem verfestigt die Fiillmasse den Gcsamtaufbau in vor- 
tcilhafter Wcisc. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird dcmnach dcr 
5 durch den ersten. zweiten und dritten Abschnitt aufge¬ 
spannte Innenbereich der gefalteten Leiterplatte mit einer 
aushartenden elektrisch nicht leilenden Fiillmasse ausgefiillt 
und anschlicBcnd dcr Bildsensor mit dcr Leiterplatte kon¬ 
taktiert. 

10 Auf diese Weise laBt sich die Zugentlastung verfahrens- 
maBig besonders cinfach implemcntieren. da eine aushar- 
tende Fiillmasse im weichen oder gar flicBfahigen Zustand 
miihelos in den Innenbereich der Leiterplatte eingebracht 
werden kann. 

15 Als Fiillmasse kann ein aushartendes Harz, beispiels¬ 
weise ein Zweikomponentenklebstoff verwendet werden. 
Dazu kann die gefaltetc Leiterplatte in eine Form oder Ver- 
schalung eingesetzt werden, um ein Entweichen der noch 
nicht ausgeharteten Fiillmasse zu verhindem. 

20 In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des Bildauf¬ 
nehmermoduls weist die Leiterplatte einen vierten Abschnitt 
auf, der dem dritten Abschnitt gegcniiberliegend angeordnet 
ist, und auf dessen AuBenseite der Bildsensor zu liegen 
kommt. 

25 Der vierte Abschnitt diem demnach vorteilhaft als fla- 
chige Auflage bzw. Tragerplatte ftir den Bildsensor, so daB 
dieser auBer fiber die Kontaktierung an der AuBenseite des 
ersten und zweiten Abschnitts zusatzlich mechanisch sicher 
mit der Leiterplatte verb unden werden kann. Der vierte Ab- 
30 schnitt kann auBerdem vorteilhaft zusatzliche Bauelemente 
aufnehmen, steht jedoch gegebenenfalls nur mechanisch 
und normalerweise nicht elektrisch mit dem Bildsensor in 
Verbindung. 

Im Falle des erfindungsgemaBen Verfahrens, nach dem 
35 die Leiterplatte aus einem planaren Plattenrohling gefaltet 
wird. kann der Plattenrohling auch den vierten Abschnitt 
aufweisen, der mit einem oder mehreren der bereits genann¬ 
ten drei Abschnitten einstfickig flexibel verbunden ist, so 
daB der Aufwand beim Zusammenbauen dadurch nicht er- 
40 hoht ist. 

Dabei ist es auBerdem bevorzugt, wenn der vierte Ab¬ 
schnitt zumindest ein elektrisches Bauteil und/oder zumin¬ 
dest eine elektrische Leiterbahn aufweist. 

Hierbei ist von Vorteil, daB auch der vierte Abschnitt eine 
45 Moglichkeit zum Aufnehmen von Teilen der Signalelektro- 
nik bietet, so daB fur die Schaltungen und elektronischen 
Bauteile insgesamt mehr Platz zur Verffigung steht. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist die 
Leiterplatte zusatzlich zu dem ersten Abschnitt und dem 
50 zweiten Abschnitt einen weiteren Abschnitt oder zwei wei- 
tere Abschnitte auf, der oder die quer zu dem ersten und 
zweiten und quer zu dem dritten Abschnitt verlauft/verlau- 
fen. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB die gesamte Signal- 
55 elektronik der Leiterplatte gehauseartig allseitig eingekap- 
selt und damit gegen Beschadigung geschutzt werden kann. 
Ein weiterer Vorteil dieser MaBnahme besteht im Zusam- 
menhang mit dem Ausfullen des Innenbereichs der Leiter¬ 
platte mit einem aushartenden Fullstoff darin. daB durch die 
60 allseitige Einfassung des Innenbereichs der Leiterplatte 
auch ohne VerschalungsmaBnahmen ein WegflieBen der 
Fiillmasse vor ihrem Ausharten weitestgehend vermieden 
werden kann. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist die 
65 Leiterplatte auf ihrer auBen liegenden Seite Vertiefungcn zur 
Kontaktierung des Bildsensors auf. 

Da ublicherweise die Kontaktfinger des Bildsensors auf 
den AuBenseiten der Leiterplatte mit dieser kontaktiert wer- 
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den, hat diesc MaBnahmc den Vortcil, daB die Kontaktfinger 
in die Vcrticfungen eingelegi wcrdcn konnen, wodurch sich 
die AuBenabmessungen durch die Kontaktierung des Bild- 
sensors in der Leiterplatte nicht erhohen. 

In cincr weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist der 5 
dritte Abschniti der Leiterplatte zumindest einen Kontakt 
zum Kontaktieren des von der Leiterplatte wegfiihrenden 
Kabels auf. 

Im Zusammenhang mil der erfindungsgemaBen Ausge¬ 
staltung. wonach die Leiterplatte eine Bodenplatte in Form 10 
des dritten Abschnitts aufweist. kann diese vorteilhaft zum 
Kontaktieren weiterer Kabel oder einer Schirmleitung fur 
das gesamte gegebenenfalls mehradrige Kabel dienen, wo- 
bei diese Kabel an dem dritten Abschnitt ebenfalls durch 
entsprechende MaBnahmen zugentlastet kontaktiert werden 15 
konnen. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist der 
dritte Abschnitt der Leiterplatte zumindest eine elektrische 
Leiterbahn zum elektrischen Verbinden des ersten Ab¬ 
schnitts und des zweiten Abschnitts auf. 20 

Hierbei ist von Vorteil, daB der dritte Abschnitt auBer der 
Funktion einer Zugentlastung zusatzlich noch die Funktion 
einer elektrischen Verbindung zwischen dem ersten und 
dem zweiten Abschnitt haben kann, ohne daB fur diese elek¬ 
trische Verbindung zusatzliche Leitungen oder Verbin- 25 
dungsleiterplatten erforderlich sind. 

Ein besonders bevorzugter Plattenrohling, aus dem die 
Leiterplatte gefaltet wird, ist so zugeschnitten, daB der erste 
Abschnitt und der zweite Abschnitt iiber einen weiteren Ab¬ 
schnitt flexibel verbunden, jedoch beabstandet auf gleicher 30 
Hohe angeordnet sind, daB der erste Abschnitt und der 
zweite Abschnitt zum Kontaktieren jeweils zumindest eines 
Kabels dienen, und daB der dritte Abschnitt an einer Stim- 
seite des weiteren Abschnitts flexibel mit diesem verbunden 
ist. ' 35 

Mit einem derartig zugeschnittenen Plattenrohling gestal- 
tet sich das Konfektionieren der Signalelektronik und vor al- 
lem das Kontaktieren von mehreren Kabeln besonders ein- 
fach, da auf dem ersten und dem zweiten Abschnitt jeweils 
ein KabelbUndel beabstandet voneinander und sich damit 40 
nicht gegenseitig behindemd kontaktiert werden kann, und 
auch der anschlieBende Faltvorgang zum Fertigstellen der 
Leiterplatte in die zu bildende Struktur gestaltet sich beson¬ 
ders einfach. insbesondere wenn in dem dritten Abschnitt 
die Durchgange als randseitige Aussparungen vorgesehen 45 
sind. 

Anstatt der bereits erwahnten MaBnahme, den durch den 
ersten, zweiten und dritten Abschnitt aufgespannten Innen- 
bereich der Leiterplatte mit einem FQllstoff auszufullen, 
kann auch vorgesehen sein, diesen Innenbereich durch einen 50 
Kontaktkorper auszufullen, der zum einen den Kontakt zu 
dem ersten Abschnitt und dem zweiten Abschnitt herstellt 
und zum anderen ein Steckersystem flir das zumindest eine 
wegftihrende Kabel beinhaltet. Ein solcher Stecker inner - 
halb des Kontaktkorpers ist bevorzugt ein Mikrostecker-Sy- 55 
stem. Deranige Mikrostecker konnen zwischenzeitlich 
durch die Fortschritte in der Mikrotechnologie hergestellt 
werden. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung und der beigefligten Zeichnung. 60 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die 
nachstehend noch zu erlautemden Merkmale nicht nur in 
der jeweils angegebenen Kombination, sondem auch in an¬ 
deren Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar 
sind. ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver- 65 
lasscn. 

AusfUhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich¬ 
nung dargestellt und werden hiemach mit Bezug auf diesc 
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naher beschricben. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Bildaufnchmcrmodul in cincr pcrspcktivischcn 
Darstellung gemaB einem ersten Ausfiihrungsbeispicl: 

Fig. 2 einen Schnitt entlang einer Linic II-II in Fig. 1; 

Fig. 3 einen Plattenrohling. aus dem die Leiterplatte des 
Bildaufnchmermoduls in Fig. 1 und 2 gefaltet wird. in 
Draufsicht; 

Fig. 4 ein Bildaufnchmermodul in einer pcrspektivischen 
Darstellung gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 5 ein Schnitt entlang einer Linic V-V in Fig. 4; 

Fig. 6 einen Plattenrohling. aus dem die Leiterplatte des 
Bildaufnehmermoduls in Fig. 4 und 5 gefaltet wurde. in 
Draufsicht; 

Fig. 7 ein Bildaufnehmermodul in einer perspektivischen 
Darstellung gemaB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 8 eine Seitenansichi des Bildaufnehmermoduls in 

Fig. 7: 

Fig. 9 einen Schnitt entlane einer Linie IX-IX in Fig. 8: 

Fig. 10 einen Plattenrohling. aus dem die Leiterplatte des 
Bildaufnehmermoduls in Fig. 7 bis 9 gefaltet wurde. in 
Draufsicht; 

Fig. 11 ein Bildaufnehmermodul in einer perspektivi¬ 
schen Darstellung gemaB einem vierten Ausfuhrungsbei¬ 
spiel; und 

Fig. 12 einen Plattenrohling. aus dem die Leiterplatte des 
Bildaufnehmermoduls in Fig. 11 gefaltet wurde, in Drauf¬ 
sicht. 

In Fig. 1 ist ein mit dem allgemeinen Bezugszeichen 10 
versehenes elektronisches Bildaufnehmermodul dargestellt. 
Das Bildaufnehmermodul 10 wird beispielsweise in die di¬ 
stale Spitze eines nicht dargestellten Endoskopschafts ein- 
gebaut. Das in Fig. 1 dargestellte Bildaufnehmermodul 10 
ist, so wie es dargestellt ist, einbaufertig, d. h. das Bildauf- 
nehmermodul 10 wird nicht noch in ein weiteres Gehause 
eingekapselt, was bei der Ausgestaltung des erfindungsge¬ 
maBen Bildauftiehmermoduls 10 auch nicht erforderlich ist. 
wie aus der nachfolgenden Beschreibung hervoigeht, da alle 
empfindlichen und moglicherweise zugbelasteten Teile si- 
cher geschiitzt sind. 

Das Bildaufnehmermodul 10 weist einen Bildsensor 12 
auf, der eine Bildaufnahmeflache 14 aufweist. 

Der Bildsensor 12 ist ein elektronischer Bildsensor in 
CCD- oder CMOS-Ausfiihrung. Ein derartiger Bildsensor 
ist ein handelsublicher Bildsensor. Ein solcher Bildsensor 
stellt einen optoelektronischen Wandler dar, d. h. iiber die 
Bildaufnahmeflache 14 pixelweise empfangenes Licht wird 
von dem Bildsensor 12 in elektrische Signale umgewandelt. 

Der Bildsensor 12 ist insbesondere ein miniaturisiener 
Bildsensor. dessen auBere Kanten 16 und 18 eine Lange von 
jeweils etwa 4 mm aufweisen. um ein Beispiel zu nennen. 
Der Bildsensor 12 ist weiterhin gehauselos in sogenannter 
TAB-Ausfuhrung ausgestaltet, dessen Kontakte seitlich aus 
dem Sensor herausstehen. Die gehauselose Ausgestaltung 
des Bildsensors 12 tragt weiter zu einer platzsparenden Bau- 
weise des Bildaufnehmermodules bei. 

Das Bildaufnehmermodul 10 weist weiterhin eine mit 
dem allgemeinen Bezugszeichen 20 versehene Leiterplatte 
auf. Die Leiterplatte 20 ist insgesamt einstuckigvausgebildet. 

Die Leiterplatte 20 weist einen ersten Abschnitt 22 und 
einen zweiten Abschnitt 24 auf. Der erste Abschnitt 22 und 
der zweite Abschnitt 24 verlaufen beabstandet voneinander 
etwa parallel zueinander und etwa senkrecht zum Bildsensor 
12 bzw. zur Bildaufnahmeflache 14. 

Die Leiterplatte 20 weist weiterhin einen dritten Ab¬ 
schnitt 26 auf, der quer zu dem ersten Abschnitt 22 und quer 
zu dem zweiten Abschnitt 24 und etwa parallel zum Bild¬ 
sensor 12 bzw. zur Bildaufnahmeflache 14 verlauft. Der 
dritte Abschnitt 26 verbindei den ersten Abschnitt 22 und 
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den zweiten Abschniii 20 in diesem Fall cinstuckig milcin- Einc gegen besonders hohe Zugbcanspruchungen wirk- 

an ^, cr . . . . .. A . u . . J same Zugcnilastung wird bei dem Bildaurnchmermodul 10 

Dabci isi der dmte Abschnm 26 mu dem ersten Abschniu dadurch erTeichl. daB der durch den ersten Abschniu 22 den 

22 uber eincn ersten flcxiblen Verbindungsabschniu 28 und zweiten Abschniu 24 und den dritten Abschniu 26 aut'ee- 

mit dem zweiten Abschniu 24 durch einen zweiten flexiblen 5 spannte Innenbereich der Leiterplatte 20. in dem die Enden 
Verbindungsabschniu 30 cinstuckig verbunden. Wie aus der Kabel 44 mit der Leiterplatte 20 kontaktiert sind. mil ci- 

Fig. 1 hcrvorgchi. weisen der erste Abschniu 22 und der nem nichtleitenden Fiillmaterial ausgefiillt ist. der einc be- 

zweite Abschniu 24 einc groBere Dicke auf als der dritte sonders innige Vcrbindung der Kabel 44 mit der Leiterplatte 

Abschniu 26 und als die Verbindungsabschnittc 28 und 30. 22 bewerkstelligt, in dem der Fiillstoff allc oder nahezu alle 

Die Leiterplatte 20 weist weiterhin einen vierten Ab- io verbleibenden Hohlraume innerhalb dcr Leiterplatte aus- 
schnitt 32 auf, der uber einen dritten flexiblen Vcrbindungs- fullt. Die Fullmasse ist beispielsweise ein ausgeharteter 

abschnitt 34 mit dem zweiten Abschniu 24 einstiickig flexi- Harz, beispielsweise ein Zweikomponcntenkleber. dcr elek- 

bel verbunden ist. Der viertc Abschniu 32 verlauft etwa par- trisch nicht leitend ist. 


allel zu dem dritten Abschniu 26 und ist diesem gegenuber- 
licgend am anderen Ende der Leiterplatte 20 angeordnet. 15 

Der erste Abschnitt 22, der zweite Abschniu 24 und der 
dritte Abschnitt 26 bilden zusammen die Form eines U. 

Die Leiterplatte 20, hier genauer der erste Abschnitt 22 
und der zweite Abschniu 24 der Leiterplatte 20, nimmt mi- 
kroelektronische Bauelemente, elektrische Leiterbahnen, 20 
aufgedrucktc elektrische Schaltungen und dergleichen auf, 
die die Signalelektronik des Bildsensors 12 bilden. 

Der Bildsensor 12 ist mit der Leiterplatte 20, genauer ge- 
sagt mit dem ersten Abschniu 22 und dem zweiten Ab¬ 
schnitt 24 elektrisch kontaktiert. Dazu weist der Bildsensor 25 
12 eine Mehrzahl von Kontaktfingem 36 auf, wobei in dem 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel der Bildsensor 12 ftinf Kon- 
taktfinger 36 und diesen gegenuberliegend weitere fiinf 
Kontaktfinger aufweist, die auf gegeniiberliegenden Seiten 
aus dem Bildsensor 12 nach auBen treten. Die Kontaktie- 30 
rung des Bildsensors 12 mit der Leiterplatte 20 erfolgt dabei 
auf einer AuBenseite 38 des ersten Abschnitts 22 bzw. auf 
einer dieser gegeniiberliegenden AuBenseite 40 des zweiten 
Abschnitts 24 der Leiterplatte 20, wobei auf den AuBensei- 
ten 38 und 40 jeweils entsprechende Kontaktflachen 42 vor- 35 
handen sind. Die Kontaktflachen 42 sind dabei in Vertiefun- 
gen in den AuBenseiten 38 und 40 angeordnet, so daB die 
Kontaktfinger 36 des Bildsensors 12 in diesen Vertiefungen 
liegen und somit nicht seitlich nach auBen iiberstehen. 

Mit der Leiterplatte 20 ist weiterhin zumindest ein von 40 
der Leiterplatte 20 wegfiihrendes elektrisches Kabel 44 kon¬ 
taktiert, wobei im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ein Kabel- 
system aus einer Vielzahl von Kabeln 44 von der Leiter¬ 
platte 20 wegfiihrt. Die Kabel 44 fUhren zu einer fern liegen- 
den nicht dargestellten Signalverarbeitungs- bzw. Ansteue- 45 
rungselektronik fur das Bildaufnehmermodul 10 und kon- 
nen von einem Mantel, bspw. einem Kunststoffmantel, zu- 
sammengefaBt werden. 

Die Kontaktierung der Kabel 44 erfolgt dabei auf Innen- 
seiten 46 und 48 des zweiten Abschnitts 24 bzw. des ersten 50 
Abschnitts 22 der Leiterplatte 20, wozu die Innenseiten 46 
und 48 entsprechende Kontaktflachen 50 aufweisen, die 
ebenfalls wie die Kontaktflachen 42 auf den AuBenseiten 38 
und 40 in entsprechenden Vertiefungen angeordnet sind. 

Da. wie bereits erwahnt, der dritte Abschnitt 26 dem Bild- 55 
sensor 12 gegenuberliegend angeordnet ist, bildet der dritte 
Abschnitt 26 einen Boden, der eine Zugentlastung ohne zu- 
satzliche raumgreifende, die AuBenabmessung des Bildauf- 
nehmermoduls 10 vergroBemde Maflnahmen ermoglicht. 

In dem dritten Abschnitt 26 ist zunachst ein Durchgang 60 
52 in Form einer etwa mittigen Offnung ausgespart, durch 
die die Kabel 44 durchgefuhrt sind. Eine erste Zugentla¬ 
stung wird durch das Durchfuhren der Kabel 44 durch den 
Durchgang 52 erreicht, da die Kabel 44 in dem Durchgang 
52 aufgrund der Haftreibung der auBeren Kabel 44 am Rand 65 
des Durchgangs 52 und der Haftreibung der einzelnen Kabel 
44 untereinander in ihrer Langsrichtung an einer Verschie- 
bung gehemmt sind. 


Wie aus Fig. 1 weiter hervorgeht. ist der Bildsensor 12 
auf dem vierten Abschnitt 32 der Leiterplatte 20 angeordnet. 
so daB der vierte Abschniu 32 als zusaLzlichc Haltcrung des 
Bildsensors 12 an der Leiterplatte 22 dient. 

In Fig. 3 ist ein Plattenrohling 54 dargestellt. aus dem die 
Leiterplatte 20 des Bildaufnehmermoduls 10 in Fig. 1 und 2 
gefaltet wurde. 

Bei einem Verfahren zum Zusammenbauen der Bildauf- 
nehmereinheit 10 wird dabei wie folgt vorgegangen. Ausge- 
hend von dem planaren Plattenrohling 54 werden zunachst 
auf den ersten Abschnitt 22 und den zweiten Abschnitt 24 
auf deren spateren Innenseiten 48 und 46 (in Fig. 3 die Seite 
der Draufsicht) die mikroelektronischen Bauteile, Leiter¬ 
bahnen und dergleichen aufgebracht. Weiterhin im entfalte- 
ten Zustand, d. h. im planaren Zustand des Plattenrohlings 
54 werden dann die Kabel 44 mit dem ersten Abschnitt 22 
und dem zweiten Abschnitt 24 an den Kontaktflachen 50 
kontaktiert. Zuvor wurden die entsprechenden Kabelenden 
der Kabel 44 durch den Durchgang 52 im dritten Abschnitt 
26 der Leiterplatte 20 in Form der etwa mittigen Offnung 
durchgefuhrt, die vor dem Kontaktieren in den dritten Ab¬ 
schnitt 26 des Plattenrohlings 54 ausgespart wurde. 

Nach dem Kontaktieren aller Kabel 44 mit dem Platten¬ 
rohling 54 werden dann die Abschnitte 22, 24, 26 und 32 zu 
der in Fig. 1 dargestellten Form der Leiterplatte 20 gefaltet. 
AnschlieBend wird dann der Innenbereich der Leiterplatte 
20 mit einer aushartenden Fullmasse ausgehartet, die im 
ausgeharteten Zustand den gesamten Aufbau des Bildauf- 
nehmermoduls 10 verfestigt und eine zusatzliche Zugentla¬ 
stung fur die Kabel 44 gewahrleistet. SchlieBlich wird dann 
der Bildsensor 12 mit der Leiterplatte 20 kontaktiert. 

Der dritte Abschnitt 26 kann ebenfalls noch elektrische 
Leiterbahnen aufweisen, die den ersten Abschnitt 22 und 
den zweiten Abschnitt 24 der Leiterplatte 20 elektrisch mit- 
einander verbinden. 

In Fig. 4 und 5 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines 
Bildaufnehmermoduls 60 dargestellt, wobei nachfolgend 
hauptsachlich die Unterschiede zu dem vorherigen Ausfuh¬ 
rungsbeispiel beschrieben werden und nicht erwahnte Merk- 
male identisch oder gleichartig mit entsprechenden Merk- 
malen des Bildaufnehmermoduls 10 sind. 

Hier ist der Bildsensor 12 mit einer Leiterplatte 62 kon¬ 
taktiert, die einen ersten Abschnitt 64. einen zweiten Ab¬ 
schnitt 66 und einen dritten Abschnitt 68 aufweist, die zu¬ 
sammen die Form eines U bilden. Die Leiterplatte 62 ist 
ebenfalls insgesamt einstUckig ausgebildet. Der dritte Ab¬ 
schnitt 68 ist dem Bildsensor 12 gegenuberliegend angeord¬ 
net. Ein vierter Abschnitt 70. der dem vierten Abschnitt 32 
der Leiterplatte 20 in Fig. 1 bis 3 entspricht. dient wiederum 
als mechanischc Halterung bzw. Unterstiitzung fur den Bild¬ 
sensor 12. 

Die Leiterplatte 62 weist jedoch zusatzlich zu den vorge- 
nannten Abschnitten noch einen funften Abschniu 72 und 
einen sechsten Abschnitt 74 auf. die den ersten Abschnitt 64 
und den zweiten Abschniu 66 als Seitenwandc mitcinander 
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vcrbindcn. 

Dcr Bildscnsor 12 isi dabci mil den Abschnitien 72 und 
74 kontaktiert, wahrend die Kabcl 44 mil dem ersten Ab- 
schniu 64 und dem zweiten Abschnill 66 kontaktiert sind. 

Die Leiterplaue 62 bildet somil ein allseitig bewandeies 
Gchause. in dem die Signalelektronik und die Kontaktierun- 
gen dcr Kabel 44 sicher gcschuizi sind. Auch bei diesem 
Ausfiihrungsbeispiel kann der Inncnbereich mil eincr ausge- 
harteten Fuilmasse ausgcfiilit sein, um einc zusatzlichc Zu- 
gcnilasiung fur die Kabel 44 zu bilden. 

Dcr driue Abschnill 68 weist zumindesi cinen Durch- 
gang, im gczciglcn Ausfiihrungsbcispie] zwei Durchganse 
76 und 78 fur die Kabel 44 auf. die jedoch nichi als miitige 
Offnung. sondem als randseitige Aussparungen ausgebildet 
sind. die. wie aus Fig. 6 hcrvorgchi. randseilig in dem drit- 
icn Abschnill 68 ausgespart sind. Dies hai beim Zusammen- 
bau des Bildaufnchmermoduls 60 den Vorteil. daB die Kabel 
44 vor ihrer Kontaktierung mil dem ersien Abschnill 64 und 
dem zwciien Abschnill 66 nicht durch eine Offnung hin- 
durchgefadelt werden miissen. 

Ein planarer Plauenrohling 80, aus dem die Leiterplaue 
62 gefaltei ist. ist in Fig. 6 dargestellt. 

Bei dem Plauenrohling 80 sind der erste Abschnitt 64 und 
der zweiie Abschnill 66 parallel zueinander auf gleicher 
Hohe angeordnet und durch den weiteren Abschnitt 74 be- 
abstandei voneinander miteinander verbunden. Der driue 
Abschnitt 68 ist an der Stimseite des weileren Abschnitts 74 
mil diesem verbunden. 

Bei diesem Plattenrohline 80 ist das Kontaktieren der Ka- 
bei 44 an dem ersten Abschniu 64 und dem zweiten Ab¬ 
schnitt 66 besonders einfach. da die Kabel 44 in zwei paral- 
lelen Sirangen mil ihrer Langsausrichtung in der Ebene des 
Plattenrohlings 80 gelegt werden konnen und nicht zuvor 
durch eine Offnung hindurchgefuhrt werden miissen. Die 
Kabel 44 konnen also vollkommen ausgestreckt, d. h. ohne 
Biegung, auf die Arbeitsunterlage gelegt werden. Nach dem 
Kontaktieren konnen dann die einzelnen Abschnitte 64 bis 
74 entlang flexibler Verbindungsabschnitte 82 bis 90 zu der 
in Fig. 4 gezeigten Struktur der Leiterplatte 62 gefaltet wer¬ 
den. wobei sich der dritte Abschnitt 68 dabei miihelos mil 
den Durchgangen 76 und 78 an den beiden Strangen der Ka¬ 
bel 44 vorbei falten laBt. 

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist weiterhin vorgese- 
hen. daB der vierte Abschnitt 70 der Leiterplatte 62 ebenfalls 
Kontakte 92 aufweist. 

In Fig. 7 bis 9 ist in einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel 
ein Bildaufnehmermodul 100 gemaB der vorliegenden Er- 
findung dargestellt, das sich beziiglich der vorherigen Aus- 
fiihrungsbeispiele durch einzelne Merkmale einer Leiter¬ 
platte 102 unterscheidet. 

Die Leiterplaue 102 weist einen ersten Abschnitt 104, ei- 
nen zweiten Abschnitt 106, einen dritten Abschnitt 108 und 
einen vierten Abschnitt 110 auf, die insgesamt einstiickig 
miteinander verbunden sind. wobei der erste Abschniu 104, 
der zweite Abschnitt 106 und der dritte Abschniu 108 ein U 
bilden. Im Unterschied zu den beiden vorherigen AusfUh- 
rungsbeispielen besteht jedoch zwischen dem dritten Ab¬ 
schnitt 108 und dem zweiten Abschnitt 106 keine direkte 
Verbindung. Ein zugehoriger planarer Plauenrohling 112. 
aus dem die Leiterplaue 102 cntsprechend der in Fig. 7 und 
8 dargestellten Struktur gefaltet ist, ist in Fig. 10 dargestellt. 

Der dritte Abschniu 108 der Leiterplatte 102 weist zu- 
satzliche Kontaktierungsmoglichkeiten fur einen Teil der 
Kabel 44 auf. wozu in dem dritten Abschnitt 108 zusatzliche 
Offnungen 114 vorgesehen sind. Ein Durchgang 116 fur die 
ubrigen Kabel 44 ist ebenfalls wiederum in dem dritten Ab¬ 
schnitt 108 ausgespart, so daB dieser Teil der Kabel 44 mit 
den Abschnitien 104 und 106 der Leitcrplatten 102 auf de- 
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ren Inncnseitcn kontaktierbar sind. 

Ein viertes Ausfiihrungsbeispiel ist schlieBlich in Fig. 11 
und 12 dargestellt, das dem Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 1 
bis 3 sehr ahnlich ist und eine Erweiterung dieses Ausftih- 
5 rungsbeispiels darstellt. Hiemach weist ein Bildaufnehmer¬ 
modul 120 eine einstiickigc Leiterplatte 122 auf. die zusatz- 
lich zu den ersten vier Abschnitten 22, 24. 26, 32 in Fig. 1 
noch einen funften Abschnitt 124 und einen sechsten Ab¬ 
schnitt 128 aufweist, die mit dem ersten Abschnitt 22 ecmaB 
io Fig. 12 einstiickig verbunden sind und einen seitlichen Ab- 
schluB der Leiterplatte 122 bilden, Ein entsprechender pla- 
narcr Plauenrohling 130. aus dem die Leiterplaue 122 gefal¬ 
tet ist, ist in Fig. 12 dargestellt. 

Die vorhergehenden Ausfuhrungsbeispiele zeigen. daB 
15 im Rahmen der vorliegenden Erfindung eine groBe Anzahl 
von Abwandlungen moglich sind. die jedoch allesamt den 
Vorteil einer Zugentlastung der von der Leiterplatte wegfiih- 
renden Kabel ohne eine VergroBerung der AuBenabmessun- 
gen des jeweiligen Bildaufnehmermoduls bieten. was durch 
20 den bodenseitigen dritten Abschnitt der Leiterplatte erreicht 
wird. 

Patentanspriiche 

25 1. Bildaufnehmermodul. insbesondere fur ein Endo- 

skop. mit einem elektronischen Bildsensor (12), mit ei¬ 
ner einstiickigen Leiterplatte (20; 62; 102,122), die mit 
dem Bildsensor (12) elektrisch kontaktiert ist, und mit 
der weiterhin zumindesi ein von der Leiterplatte (20; 
30 62; 102. 122) wegfiihrendes Kabel (44) kontaktiert ist, 

wobei die Leiterplatte (20; 62; 102, 122) zumindest 
drei Abschnitte (22. 24. 26; 64, 66, 68; 104, 106, 108) 
aufweist, von denen ein erster Abschnitt (22; 64; 104) 
und ein zweiter Abschnitt (24; 66; 106) voneinander 
35 beabstandet etwa parallel zueinander und etwa quer zu 

dem Bildsensor (12) verlaufen und ein dritter Abschniu 
(26; 68; 108) quer zu dem ersten und zweiten Abschnitt 
(22, 24; 64, 66; 104. 106) verlauft, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Bildsensor (12) an einem dem dritten 
40 Abschnitt (26; 68; 108) gegeniiberliegenden Ende der 
Leiterplatte (20: 62; 102: 122) angeordnet ist. 

2. Bildaufnehmermodul nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das zumindest eine Kabel (44) auf 
einer innenliegenden Seite der Leiterplatte (20; 62; 

45 102; 122) kontaktiert ist. 

3. Bildaufnehmermodul nach Anspruch 1 oder 2, da¬ 
durch gekennzeichnet. daB der dritte Abschnitt (26; 68; 
108) zumindest einen Durchgang (52; 76, 78; 116) fin- 
das zumindest eine von der Leiterplatte (20; 62; 102; 

50 122) wegfiihrende Kabel (44) aufweist. 

4. Bildaufnehmermodul nach Anspruch 3, dadurch ge¬ 
kennzeichnet, daB der zumindest eine Durchgang (76, 
78) als randseitige Aussparung im dritten Abschnitt 
(68) ausgebildet ist. 

55 5. Bildaufnehmermodul nach Anspruch 3 oder 4, da¬ 

durch gekennzeichnet. daB der zumindest eine Durch¬ 
gang (52; 116) als etwa mittige Offnung im dritten Ab¬ 
schnitt (26; 108) ausgebildet ist. 

6. Bildaufnehmermodul nach einem der Anspriiche 1 
60 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der durch den er¬ 
sten, zweiten und dritten Abschnitt (22—26: 64—68: 
104-108) aufgespannte Innenbereich der Leiterplaue 
(20; 62; 102; 122) mit einer elektrisch nichtleitenden 
Fuilmasse ausgefullt ist. 

65 7. Bildaufnehmermodul nach einem dcr Anspriiche 1 

bis 6, dadurch gekennzeichnet. daB die Leiterplatte (20; 
62: 102: 122) einen vierten Abschnitt (32; 70; 110) auf¬ 
weist. dcr dem dritten Abschniu (26: 68: 108) gegen- 
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ubcrlicgcnd angcordnct ist, und auf desscn AuBenseitc 
dcr Biidscnsor (12) zu liegen kommt. 

8. Bildaulnehmcrmodul nach Anspruch 7, dadurch ge¬ 
kennzeichnet, daB der vierte Abschnitt (70; 32) zumin- 
dest ein elektrisches Bauteil und/odcr zumindest eine 5 
clektrischc Leiterbahn aufweist. 

9. Bildaufnehmermodul nach einem dcr Anspriichc 1 
bis 8. dadurch gekennzeichnet, daB die Leiterplatte (62: 
122) zusatzlich zu dem ersten Abschnitt (22: 64) und 
dem zweiten Abschnitt (24; 66) einen weiteren Ab- to 
schnitt (72; 126) oderzwei weitere Abschnitie (72, 74; 
126,128) aufweist, der oder die quer zu dem ersten und 
zweiten und quer zu dem dritten Abschnitt (22-26: 
64-68) verlauft/verlaufen. 

10. Bildaufnehmermodul nach einem der Anspriichc 1 is 
bis 9. dadurch gekennzeichnet, daB die Leiterplatte (20; 

62: 102; 122) auf ihrer auBenliegenden Seite Vertiefun- 
gen zur Kontaktierung des Bildsensors aufweist. 

11. Bildaufnehmermodul nach einem der Anspriiche 1 
bis 10. dadurch gekennzeichnet, daB der dritte Ab- 20 
schniu (108) der Leiterplatte (102)zumindest einen 
Kontakt zum Kontaktieren des von der Leiterplatte 
(102) wegfuhrenden Kabels (44) aufweist. 

12. Bildaufnehmermodul nach einem der Anspriiche 1 
bis 11. dadurch gekennzeichnet, daB der dritte Ab- 25 
schnitt (26; 68; 108) der Leiterplatte (20; 62: 102; 122) 
zumindest eine elektrische Leiterbahn zum elektri- 
schen Verbinden des ersten Abschnitts (22; 64; 104) 
und des zweiten Abschnitts (24; 66; 106)aufweist. 

13. Bildaufnehmermodul nach einem der Anspriiche 1 30 

bis 12. dadurch gekennzeichnet, daB die Leiterplatte 
(20; 62: 102; 122) aus einem zumindest den ersten, 
zweiten und dritten Abschnitt (22-26; 64-68; 

104-108) einstiickig aufweisenden planaren Platten- 
rohling (54; 80; 112; 130) gefaltet ist. 35 

14. Bildaufnehmermodul nach Anspruch 13, dadurch 

gekennzeichnet, daB bei dem Plattenrohling (80) der 
erste Abschnitt (64) und der zweite Abschnitt (66) iiber 
einen weiteren Abschnitt (74) flexibel verbunden. je- 
doch beabstandet auf gleicher Hohe angeordnet sind, 40 
daB der erste Abschnitt (64) und der zweite Abschnitt 
(66) zum Kontaktieren jeweils zumindest eines Kabels 
(44) dienen, und daB der dritte Abschnitt (68) an einer 
Stimseite des weiteren Abschnitts (74) flexibel mit die- 
sem verbunden ist. 45 

15. Verfahren zum Zusammenbauen eines Bildaufneh- 
mermoduls, bei dem ein elektronischer Bildsensor (12) 
mit einer einstuckigen Leiterplatte (20; 62; 102; 122) 
elektrisch kontaktiert wird und die Leiterplatte (20; 62; 

102: 122) mit zumindest einem von der Leiterplatte 50 
(20; 62; 102; 122) wegfuhrenden Kabel (44) elektrisch 
kontaktiert wird, dadurch gekennzeichnet, daB zu- 
nachst die Leiterplatte (20; 62; 102; 122) als planarer 
Plattenrohling (54; 80; 112; 130) vorliegt, der zumin¬ 
dest drei Abschnitte (22-26; 64- 68; 104-108) auf- 55 
weist. die entlang flexibler Verbindungsabschnitte (28, 

30,34: 82-90) faltbar sind, daB das zumindest eine Ka¬ 
bel (44) mit dem Plattenrohling (54; 80; 112; 130) kon¬ 
taktiert wird, daB anschlieBend der Plattenrohling (54; 

80; 112; 130) derart gefaltet wird. daB ein erster Ab- 60 
schnitt (22; 64; 104) und ein zweiter Abschnitt (24; 66; 

106) etwa parallel zueinander und ein dritter Abschnitt 
(26: 68: 108) etwa quer zu dem ersten und zweiten Ab¬ 
schnitt (22. 24; 64. 66; 104,106) verlaufen, und daB an¬ 
schlieBend der Bildsensor (12) an einem dem dritten 65 
Abschnitt (26; 68; 108) gegeniiberliegenden Ende der 
Leiterplatte (20: 62: 102: 122) etwa parallel zu dem 
dritten Abschnitt (26: 68; 108) angeordnet und mit die- 


ser kontaktiert wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Innenbereich dcr Leiterplatte (20; 62; 
102; 122) nach dem Kontaktieren des zumindest einen 
Kabels (44) mit einer aushartenden elektrisch nichtlei- 
tenden Fullmasse aufgefiillt wird. 
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